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Ueber  das  e lec t romotor i sche  Verha l ten  curar i s i r te r  
Yluskeln nach ga lvan ischer  Durchst r6mung.  
Von 
Ewald  ]tl[r 
Professor an der deutschen Universiti~t Prag. 
Die folgende Mittheilung wurde durch eine Abhandlung du 
B o i s - R ey m o n d's ,,iiber sekundiir-electromotorisehe Erscheinunge n 
an eleetrischen Geweben" veranlasst, welehe derselbe in den 
Sitzungsbericbten der Berliner Akademie vom 19. December 1889 
und 12. Juni 1890 und sodann nochmals in seinem hrehiv fiir 
Physiologic (Jahrgang 1891) verSffentlichte, und welche eine Fort- 
setzung erwarten liess, die jedoch his jetzt nicht erfolgt ist. Nach- 
dem untcrdess 4 Jahre, und seit meinen friiheren Mittheilungen 
iiber denselben Gegenstand 1) 10 Jahre verflossen sind, habe ich 
einc etwas erweiterte Darstellung niithig gefunden, um dem Leser 
zugleich ein Bild yon 
frage zu geben. 
Im Jahre 1883 
der Entwicklung der vorliegenden Streit- 
I, 
veriiffentlichte du Bo is -Reymond eine 
Untersuchung ,,fiber sekundlir-electromotorische Erscheinungen an 
Muskeln, Nerven und electrisehen 0rganen"2), in welcher er u. A. 
darzuthun suehte, dass der frisehe lebendige Muskel dutch den 
electrischen Strom innerlich, d .h .  auf jedem Querschnitte der 
Strombahn polarisirt werde. Er untersehied hierbei eine negat ive  
1) Ueber Verlinderungen des electromotor. u der Muskeln in- 
folge electr. Reizung. Sitz.-Ber. d. Wiener Akad. Bd. 88. III. Abth. 1883. 
Ueber du Bo is -Reymond 's  Untersuchung der sekundi~r-electromo. 
tor. Erseheinungen am Muskel. Ebenda. 
Im Folgenden werde ieh diese beiden Abhandlungen kurz als A. und B. 
citiren. 
2) Sitz.-Ber. der Berliner Akad. Math.-physik. Klasse. 5. Apr. 1883. 
Diese Abhandlung ist im Folgenden kurz als I, eitirt. 
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und eine p o sit  i v e innere Polarisation. Besonders auf die letztere 
lcgte er grosses Gewieht, weil dieselbe einerscits, wie er erst jetzt 
mittheilt% eine der Hanptgrundlagen gewesen war, anf denen er 
einst seine Theorie der thierisch-eleetrischen StrSme aufgebaut 
hatte, und weil sic ihm anderseits eine zwingende Widerlegung 
der Einwendungen zu enthalten sehien, welehe gegen diese Theorie 
erhoben worden waren. 
Der Zufall wollte: es, dass ieh einige Jahre znvor die Ver- 
iindernng des electromotorisehen Verhaltens der Muskeln infolge 
electriseher DurchstrSmung aus einem ganz anderen Gesiehtspunkt 
als du Bo is -Reymond untersueht hatte. Wiihrend er noch im 
Jahre 1881 die Ansicht vertrat, dass ,,bei unmittelbarer (electriseher) 
Reizung die Zuckung auf allen Punkten des Muskels zugleieh 
beginnt"l), war ieh seit 1879 im Vereine mit meinem damaligen 
Assistenten W. B iedermann und im Anschluss an v. Bezol(1 
und E n g e 1 m ann zu beweisen bemtibt, dass der electrisehe Strom 
nur an deaStellen direct erregend wirke, wo er in die contractile 
Substanz eintritt oder dieselbe verliisst, indem er nut bier jene 
Aenderungen setze, yon denen alle weiteren sogenannten kathodischcn 
oder anodischen Wirkungen des Stromes bedingt sind. War diese An- 
nahme richtig, so durfte man daran denken, dass sich nach Wieder- 
~ffnung des Reizstromes (polarisirenden Stromes) die anodisehen 
und kathodischen Stellen der eontraetilen Substanz auch in electro- 
motorischer Hinsicht veri~ndert (alterirt) zeigen wtirden. Dies er- 
gab sich nun in der That nnd zwar in sehr auffallender Weise. 
An dem im Allgemeinen monomeren Sartorius des Frosches 
sind bei einer dutch die Knochen vermittelten Durchstr(imung die 
anodischen bezw. kathodisehen Stellen der contractilen Substanz 
am proximalen Muskelende ziemlieh dicht zusammengedrangt, well 
hier s~immtliche Fasern in beili~ufig gleicher H(ihe entspringen; 
am distalen Muskelende aber sind sic wegen tier Verschmitlerung 
des Muskels auf das beztigliehe Li~ngsviertel des Muskels vertheilt, 
soweit eben hier Muskelfasern endigen 2). Ieh legtc je eine Bussol- 
1) Dr. Carl Sachs: Untersuch. am Zitteraal, bearbeitet yon du Bois~ 
Reymond. Leipzig 1881. S. 226. 
9) Wenn, wie dies Aeby unter 56 Muskeln 8real land, Fasern auch 
im Verlaufc des IVluskels endigen~ so finden sich dcmcntsprechend a odische 
bezw. kathodische Stellen auch im iibrigen Muskel vertheilt. 
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electrode an die distale Sehne und an die Mitte des mittels der 
Knoehen horizontal ausgespannten Muskels, compensirte den ge- 
wi~hnlieh vorhandenen sehwaehen Muskelstrom und (iffnete sodann 
den Bussolkreis wieder. Hierauf wurde der Muskel mittels der, 
den beiden Knoehen anliegenden Reiz-Electroden durchstriimt, und 
unmittelbar nach WiederSffnung des Reizstromes der Bussolkreis 
gesehlossen: es zeigte sich eta deutlicher lqaChstrom (,,Polarisations- 
strom"), weleher im hllgemeinen gegenl•ufig znm Reizstrom (,,ne- 
gativ"), im besondern, sogleieh zu bespreehenden Falle abet mit 
ibm gleiehl~iufig (,,positiv") war. Die aaalogen Ergebnisse rhielt 
ich, wenn ich die eine Bussolelectrode an die Insertionstelle 
der kurzen proximalen Sehne des Muskels anlegte, w~ihrend die 
andere wieder die Mitte desselben bertihrte. In beiden Fallen be- 
fanden sieh also, je naeh der Riehtung des Reizstromes, entweder 
die im physiologischen Sinne anodiseh oder die kathodisch ge- 
wesenen Stellen der contraetilen Substanz zwischen den beiden 
Bussolelectroden. Legte ieh abet die letzteren b e i d e an die 
L~ingsoberfi~iche d s Muskels derart, dass sic keine Faserenden 
nnd somit aueh keine muskul~ren Ein- oder Austrittstellen des 
Reizstromes zwisehen sich hatten, so erhielt ieh bet den benutzten 
Stromstiirken und Schliessung'szeiten des Reizstromes keine oder 
nur minimale~ gegentiber den oben erwiihnten vorerst nicht in Be- 
tracht kommende NachstrSme. 
Somit war erwiesen, dass jene vom Reizstrome in der Muskel- 
substanz bewirkten Veriinderungen, welche die relativ starken 
:Nachstriime verursachen, im Wcsentliehen auf die musknl~ren 
Ein- und Austrittstellen des Reizstromes besehrankt sind. Dem- 
entsprechend nann~e ich den Nacbstrom, je naehdem~ ~ich die 
muskuliiren Ein- oder Austrittstellen des Reizstromes zwischen dan 
Bussolectroden befunden hatten, einen anod ischen  oder einen 
kathod isehen Po la r i sa t ions t rom und bezeiehnete ihn als 
negat iven  oder pos i t iven Po la r i sa t ions t rom,  je nachdem 
er im Muskel die entgegengesetzte od r die gleiehe Richtung hatte, 
wie der Reizstrom. 
Die Starke des kath o d is chen negativen Polarisationstromes 
w~ichst mit der Stiirke und Sehliessungsdauer d s Reizstromes und 
kann im extremen Falls beil~tufig leich sein mit der des Muskel- 
stromes, welehen man nach thermischer oder mechanischer Ab- 
t~idtung des Muskelendes beobachtet. An die Stelle des bet 
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schwachen Reizstr(imen ebenfalls negativen a n o d is e h e n Polari- 
sationstromes tritt im frischen Muskel bei wachsendsr Stiirke des 
Rsizstromes ehr bald sin positiver, also mit dem Reizstrome 
gleichlaufiger Nashstrom, d. i. dsr erwiihnte ,,positive Polarisations- 
strom". Dersslbe ist, wie gleichzsitig aush yon L. Hermann 
gezeigt wurde 1), die Folge der die Stromliffnung mshr oder minder 
lange iiberdauerndsn Oeffnungserregung und also ein hktionstrom, 
der gar niehts ftir eine positive inhere Polarisation im Sinne 
du Bo is -Rsymond's  beweisen kann. 
D u B o i s - R e y m o n d war die yon mir antersushte Bsdsutung 
dsr muskulliren Ein- und Austrittstellen des polarisirendsn Stromes 
fiir die Entstehung dsr Nachstr(ime v~llig entgangen. In Folge 
dessen hatte sr zu seinsn Versushen unbedenklich Musksln (M. 
gracilis und semimembranosus) bentitzt, deren jeder dureh sine 
sehnige Inskription getheilt und daher als aus zwei hintsrsinander ge- 
lagertsn Sondermuskeln bestehend anzusshen ist. Disse Inskriptionen 
lagen bei seinen Versuchen zwisshen den beiden Bussolelectroden, 
sodass die letztersn siimmtlichs an dsr Inskription gelegene 
Fasersnden der bsiden, dursh die Inskription zusammengehaltenen 
Sondermusksln zwisshen sich hatten. In physiologischer Hinsieht 
fungirten dabei diese Fasersnden des einen ~ndermuskels als 
Austrittstelle, dis des andern als Eintrittstelle des Reizstromes. 
Die Nachstriime, welche sr bei diessr Vsrsuc~weise erhielt, muss- 
ten dahsr mindsstens zum grossen Theile das Ergebniss der an 
diesen Aus- und Eintrittstsllen vom Reizstrome gssetzten Veriinde. 
rungen sein, wahrend sr sie lediglieh fiir den Ausdraek einer 
durch die ganzs interpolare Muskelstrecke gleichmttssig verthsilten 
innersn.Polarisation hielt. Seine Versuchsmethode war also un- 
brauchbar, weil sish dabei nisht entseheiden liess, inwieweit der 
beobashtete Nashstrom auf einer die ganze Strombahn betreffendsn 
Polarisation beruhte oder lediglish die Summe bezw. Differenz des 
an'odischen und kathodisehen Polarisationstromes war, wie solehe 
das Vorhandenssin yon Muskelfaserenden in der abgeleiteten Strecke 
mi't sich bringen musste. 
INashdem ish aufAnlass der Mittheilang du B o i s -Rsymon d's 
meine Erfahrungen oshmals unter Beihtilfe meines damaligen 
Assistenten W. B iedermann durchgepriift hatte, veriiffentlichte 
1) Dies. Archly Bd. XXXIII. 1884, S. 103. 
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ich dieselben noeh in demselben Jahre und er(irterte ausftihrlieh, 
warum du Bo is -Reymond 's  Beobachtungen weder eine positive 
noeh eine negative innere Polarisation auf der interpolaren 
Muskelstreeke beweisen konnten, und wie sie sieh zureiehend aus 
den Aktionstriimen und den afiodisehen und kathodischen Polari- 
sationstriimen erkl~iren liessen. 
Sechs Jahre sparer ver(iffentlichte du Bo is -Reymond seine 
zweite, eingangs erwi~hnte Mittheilung 1). Den yon mir dargelegten 
Fehler seiner Methode, welcher yon vornherein seinen Versuehen 
die Beweiskraft ftir das etwaige Vorhandensein einer inneren 
Polarisation auf der ganzen interpolaren Muskelstrecke raubte, 
giebt er jetzt zu. Er iiberzeugte sieh yon der anodisehen und 
kathoclischen Polarisation (s. u. A. I I I .w 12. S. 658) und erklart 
nun selbst gewisse P01arisationsversuche L. He r mann's ftir ,ganz 
ungeeignet, iber die Polarisirbarkeit des Muskels ins Klare zu 
kommen", weil derselbe ,,bei seinem Verfahren stets die anodisehen 
und kathodischen Stellen am Muskel im Bussolkreise hatte" und 
,,die Trennung der an diesen stattfindenden polaren Wirkungen 
und der innern Polarisation dabei unmiiglich war" (III. 668). 
Wie sieh aus diesen Bemerkungen deutlieh ergiebt, ist du Bois- 
Reymond also mit mir dart iber e in ig ,  dass seine in der 
ers ten M i t the i lung  besproehenen Versuche  ftir das 
Vorhandense in  einer innern  pos i t i ven  oder  negat iven  
Po la r i sa t ion  nicht  bewe iskr~f t ig  waren.  
Der yon mir geftihrte Nachweis der anodischen und katho- 
disehen Po]arisationstri~me s hloss nicht aus, dass vielleieht der 
polarisirende Strom ausser dieser anodisehen und kathodischen 
Wirkung aueh auf jedem Quersehnitte der interpolaren Muskel- 
streeke eine Veriinderung erzeugt, deren eleetromotorische Folgen 
sich bei du Bois-Reymond's  Versuchen mit den dureh die po- 
laren Ver~nderungen bedingten eombiniren bzw. yon den letzteren 
verdeckt werden konnten. Aueh diese Frage hatte ich seinerzeit 
bereits eingehend untersueht. Ich braehte z. B. d r ei ableitende 
1) 8itz.-Ber, der Berliner Akad. v. 19. Dec. 1889 u. v. 12. JaM 1890 
(Fortsetzung). Ioh werde im Folgenden diese beiden Abhandlungen a;ls II 
und III citiren. 
E. Pflfiger, Arch iv  f. Phys io log ie .  Bd. 58. 10 
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Eleetroden am Sartorius an, eine an der distalen Sehne, die zweite 
beiliiufig an der Grenze zwischen dem distalen und dem mittleren 
Drittel des Muskels, die dritte an der Grenze zwischen mitflerem 
and proximalem Drittel. Der polarisirende Strom wurde wieder 
dureh die Knochen zugeleitet. Je nachdem ich nun nach Oeffnung 
dieses Stromes entweder die erste und zweite, oder die zweite 
und dritte ableitende Electrode mit der Bussole verband, hatte 
ich bald die Endstreeke mit allen distalen Faserenden, bald das 
gar keine oder (s. o.)nur spiirliehe Faserenden enthaltende Mitten 
Sttick des Muskels im Bussolkreise. Bei Intensitiiten und Schlies. 
Sungszeiten des polarisirenden Stromes, welche an der Endstreeke 
sehon relativ sehr starke anodische bzw. kathodisehe Nachstriime 
ergaben, zeigte sieh noeh keine Spur tines Nachstromes an der 
Mittelstreeke. Ich musste zu viel st~rkeren Reizstr(imen bezw. 
viel llingeren Sehliessungszeiten ibergehen, ehe ieh auch vonder  
Mittelstrecke deufliehe Nachstriime crhielt. Doeh war der Ver- 
gr~sserung der Stromsti~rke und Schliessungsdaucr eine nicht zu 
tiberschreitende Grenze dadurch gesetzt, dass der Muskel durch den 
polarisirenden Strom night dauernd gesehiidigt werden durfte, da 
es sigh ja doch ftir mich, wie damals auch noeh ftir du Bois-  
Reymond (s. u.), um die Untersuchung einer Eigensehaft des 
noeh m(iglichst unversehrten lebendigen Muskels handelte. Ueber- 
dies musste bertieksiehtigt werden, dass weder die mit der Stiirke 
des Reizstromes zunehmende Schliessungs-Dauererregung, noehdie 
nach der Oeffnung solcher Str(ime auftretende Oeffnungs-Dauer- 
erregung sich bis in die N~he der von der Mittelstrecke ableitenden 
Electroden ausdehnen durften, wenn kS auf den Nachweis einer 
etwaigen auf jedem Querschnitte der Strombahn in gleieher Weise 
gesetzten ,,inneren" Polarisation ankam. Denn erstenfalls wiire 
die eine Bussolelectrode naeh der Oeffnung des Reizstromes einer 
durch Dauercontraction ermtideten, letztenfalls einer noch in Oeff- 
nungserregung befindlichen Stelle benachbart gewesen, wiihrend 
die andere Electrode ine weder durch Ermiidung noch durch Er- 
regung alterirte Stelle berUhrte. 
Was nan die, innerhalb der hier zuliissigen Stromstlirken 
und Schliessungszeiten, yon der Mittelstrecke des Muskels erhaltenen 
Nachstriime betrifft, so konnten dieselben eine auf allen Quer- 
schnitten der interpolaren Streeke vorhandene ,,innere" Polarisation 
des in der Faserrichtung durchstriimten Musk~ls durchaus nicht 
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Wahrseheinlich machen. Denn erstens waren sie im Vergleich 
mit den anodisehen und kathodischen NachstrSmen sehr sehwaeh 
und fehlteu wie gesagt uoeh bei Stromst~irken und Schliessungs- 
zeiten des Reizstromes , welche schon starke anodische und katho- 
dische Polarisation ergaben, und zweitens war zu bedenken, dass 
der Muskel in verschiedenen Richtungen verlaufende Gefitsse, 
Nerven und yon Fltissigkeit durchtri~nktes Bindegewebe enth~lt. 
Es lassen sieh aber yon mannigfachen Geweben naeh dem Durch- 
gange eines Stromes yon hinreiehender St~rke und Dauer gegen- 
l~ufige Naehstrtime rhalten. In dem F-a-lle, we sich etwa Muskel- 
faserenden innerhalb der abgeleiteten Muskelstrecke befanden, 
konnten auch diese eine Fehlerquelle bilden; und die stets unver- 
meidliehen hbweichungen yon dem theoretisch geforderten strengen 
Parallelismus zwisehen Stromesriehtung und Muskelfasern fiel um 
so mehr ins Gewieht, je starker die ReizstrSme waren. 
Meine Erfahrungen tiber das eleetromotorische V rhalten der 
im strengen Sinne interpolaren Strecke naeh 0effnung des polari- 
sirenden Stromes fasste ieh in folgendcn (heute noeh ebenso gtil- 
tigen) Si~tzen zusammen, deren fur das Folgende wesentliehste 
Worte ich hier durch andern Druek hervorhebe: 
% 
,Der wesentl iche Sitz der dureh den Reizstrom gesetzten Verlinde- 
rungen sind diejenigen Stellen der eontraetilen Substanz~ an welehen der 
Strom ein- oder austritt." 
sEine innere Polarisation des Muskels im Sinne du Bois-Rey- 
mond's ist nieht nachweisbar,  weder eine positive noeh eine negative." 
(A. S. 4~0. [6]). 
,Wir haben fiber die re lat ive Unwirksamkeit absteigender und auf- 
steigender ReizstrSme auf der interpolaren Strecke so zahlreiehe Yersuche 
immer mit demselben Erfolge angestellt, dass kein Zweifel tiber diese]be be- 
stehen kann. Die bei starken Str[ imen und l~ngerer  Sehliessungs- 
zeit al lerdings ganz o f fenbaren ,  aber immer relativ geringfiigigen 
Polarisationserscheinungen lassen sich hinreiehend aus den oben erSrterten 
Ursaehen, beziehungs~ceise mit aus schwaehen Polarisationen an den vom 
Strome vielfaeh durehsetzten Bindegewebsfasern, Gefliss% Nerven erkl~ren, 
undes liegt daher bis jetzt keinerlei geni igender Anlass vor, eine innere 
Polarisation der eontraetilen Substanz des Muskels im Sinne du Bois-Rey- 
mond's anzunehmen. Besti~nde eine solehe w i rk l ieh,  so wiire sie 
eben innerhalb tier Stromst~rken,  mit welehen man ein leben- 
diges Wesen, wig tier Muskel ist, behandeln kann, ohne es zu 
schiidigen, gegeai iber der anodischen und kathodisehen Po]a- 
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r i sa t i0n  so ger ingf / ig ig~ dass sie vorers t  vernaeh l~ss lg t  werden 
k~nnte." (A. S. 436 [~2]). 
In seiner erw~hnten neueren Mittheihng hat nunmehr 
du Bo ls -Reymond seine Behanptung einer positiven inneren 
Polarisation des Muskels zur|iekgenommen 1). Meine Zweifel aber 
an dem Bestehen einer ,inneren negativen Polarisation im Sinne 
du Bo is -Reymond 's"  nimmt er zum Anlass einer lebhaften 
Polemik, obwohl er, wie sehon gesagt, seine darauf bezUglichen, 
yon mir beanstandeten frtiheren Versuehe jetzt selbst als nicht 
beweiskr~ftig erkann~ hat, und es ibm jetzt ebensowenig wie mir 
und Bernste in  ~) gehngen ist, am monomeren  Muskel eine 
negative innere Polarisation bei jenen Combinationen you Diehte 
und Dauer des polarisirenden Stromes naehzuweisen, bei denen 
naeh seinen friiheren Angaben bereits die jeweiligen Maxima dieser 
Polarisation eintreten sollten. 
Seine Polemik fusst jetzt theils auf Versuehen mit so starken 
und langedauernden DurehstrOmungen, dass der Muskel daraus 
unerregbar, trocken und steif hervorging, theils auf Versuehen an 
abgesottenen Muskeln, welehe naeh seinen frtiheren Angaben gar 
nicht mehr polarisirbar sein sollten, welehe er aber jetzt polari- 
sirbar finder. Indem er, nun ganz ausser Aeht l~isst, dass es sieh 
bei seinen friiheren wie aueh bei meinen Versuehen ausschliesslich 
um eine innere Polarisation des lebendigen nd noeh mOgliehst 
normalen Muskels handelte, und indem er irriger Weise supponirt, 
ieh h~tte damals die negative innere Polarisation ,bedingungslos" 
und also aueh ftir abgesottene oder auf andere Weise nahezu oder 
ganz abgetOdtete Muskeln bestritten, meint er Anlass fur die Be- 
hauptung zu finden, dass ich seine negative inhere Polarisirbar- 
keit des Muskels mit Unrecht als nieht naehweisbar bezeichnet habe. 
Seine Polemik stlitzt sieh also einerseits auf eine unriehtige 
Supposition, anderseits auf die blichtbertieksiehtigung des Urn- 
1) Er sagt (II. S. 1138): ,Hr. Her ing  ist im Recht, wenn er aus 
seinen Erfahrungen den Schluss ziehf~ dass es elne inhere positive Polarisa- 
tion des Muskels~ wie ich sie annahm~ nicht gebe. Ich babe mieh geirrt~ 
nieht in den Thatsaehen, mit welchen ich die Wissenschaft bereieherte~ son- 
dern in deren Auslegung". 
2) Untersueh. aus d. physiol. Institute zu Halle. I. Heft. S. 39. 1888. 
~Bernste in  best~tigte hier durchaus meine Befunde. 
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standes, dass erdem noeh m(igliehst normalen Muskel jetzt den 
fast odar ganz abgettidteten substituirt hat. Der Beweis, dass ein 
friseher, lebandiger Muskel innerlich polarisirbar sei, ist ihm aueh 
diesmal nieht galungen, und die negative innere Polarisirbarkeit 
nines solehen NIuskels ist daher hauta noah ebenso wenig bawiesan 
win im Jahre 1883. Mag sain, dass es noah einmal galingt, sin 
nachzuweisen, bis haute ist dies eben nieht gelungen. Eine inhere 
Polarisirbarkeit des todten, ehemisch und physikaliseh verandarten 
Muskels habe ieh nie bestritten und hatta dazu um so weniger 
Veranlassung, als sie naeh du Bo is -Reymond's  damaliger An- 
sicht tiberhaupt nicht existiren sollte. 
Du Bois-Reymond's  Polemik gegen meine Angaben ist 
als0 gegenstandslos. 
Hiermit ktinnte ieh sehliassen, wann mir nieht gageniiber 
einem um die thierische Electricitiitsiehre so hochverdianten For- 
saber die Pflicht erwiiehse, das soeben knrz Ansgesproehene aus- 
ftihrlich zu begriinden und mit den beztiglichan Citaten zu balegen. 
II. 
Du Bo is -Reymond bahanptet (II. S. 1153), ich hiitte die 
inhere negative Polarisation ,emphatiseh geleugnet', und bemerkt 
(II. S. 1146) :
,Hr. Hering gelangt zu dem mit unbedingter Seh~rfe ausgesprochenen 
und betonten Satze~ class es keine innere negative Polarisation des Muskels 
gebe." 
Blirgends wird man in meinen Abhandlungen eine Aeusserung 
finden, mit weleher sieh diese Bemerkungen du Bois-Rey-  
mond's raehtfertigan liessan, wohl aber ausser den bereits S. 139 
eitirten Stellen noah andere, welehe die Ungenauigkeit seiner Dar- 
stellung darthtm. Zum Beweise theile ieh noeh folgende Siitze 
aus meinan Abhandlungen mit: 
,Ioh iiberzeugte reich, dass eine Polarisation auf der interpolaren Strecke 
(inhere Polarisation nach du Bois -Reymond)  entweder iiberhaupt; gar 
nich~ besteht~ oder wenn sie etwa doch bestehen sollte, im Vergleich zu der 
anodisohen und kathodlsohen Polarisation so geringfiigig wiire, dass sie fiir 
die Zwecke unsrer Untersuchung vernachl~issigt werden d[irfte." (A. S. 434 [20]). 
,Soweit tier Strom wirklich mathematisch genau parallel mit den NIus- 
kelfasern fliesst, polarisirt er dieselben hSchst wahrscheinlich gar nicht; 
wenigstens liegt koine einzige Beobachtung vor~ welche zu einem solchen 
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Schlusse berechtigen wiirde. Sollte eine Polarisation der Muskelsubstanz auf 
der im strengsten Sinne interpolaren Strecke stattfinden, so wiire sie jeden- 
falls so geringfiigig, dass man sie gegeniiber den Polarisations~rSmen, welehe 
sich aus den Veris der anodischeri und kathodischen Stellen er- 
geben, einstweilen ganz vernaehliissigen kiinnte." (B. S. 446 [2]). 
Selbsi wenn es also duBo is -Reymond bei ssinenneueren 
Versuehen gelungen ware, dis yon ihm seiner Zeit beschriebene 
negative innere Polarisation des lebenden Musksls zu beweisen, 
so wiirde er doeh nut etwas bewiessn habsn, was ich keineswegs. 
,unbedingt" bestritten, sondern nur als h(ichst unwahrseheinlieh, 
und ftir den etwaigen Fall seines wirkliehen Bestehens als ftir 
meine Untsrsuehung nicht ins Gewicht fallend bezeiehnet hatte. 
Ftir du Bo is -Reymond 's  Polemik ist fi'eilich dis Behaup- 
tung, ich hlitte die inners Pslarisation des Muskels ganz bedin- 
gungslos bestritten, eine unentbehrliehe Voraussetzung; dement- 
Spreehend wiederholt er sis mehrmals und leitet auch seine neuersn 
Versuche mit folgenden Worten ein: 
,,Hr. H e r ing  wlrd sogleich erfahren, wie sehwer es h~lt, bier unfehlbar 
zu sein, und dass er unter A'nderem in kelner kleinen Tiiusehung befangen 
war, als er unbedingt schrieb und gesperrt druekte: ,,,eine innere negative 
Polarisation des Muskels in du Bo is -Reymond's  Sinne is~ nieht~ nachweis- 
bar."" (II. S. 1139.) 
Diese Anktindigung l~.sst eine zwingsnde Widerlegung meiner 
Befunde und Folgerungen, abet niehts wenigsr als das erwarten, 
was nun du Bo is -Reym ond mittheilt. 
: In seiner Abhandlung vom Jahre 1883 hatte er yon der nega- 
tiven inneren Polarisation als yon einer Lebenseigenschaft des 
Muskels gesproehen, hat'te angegeben, dass dieselbe mit wachsender 
St~rke und Sehliessungsdauer des polarisirenden Stromes bald ein 
Maximum erreiche, um bei weiterer Zunahme der Stromstiirks und 
Stromdauer wieder abzunehmen und sehliesslieh, wie es ihm we- 
nigstens chien, ganz Zu verschwinden. Er glaubte damals sogar, 
wenn aueh. nieht sicher, beobaehtet zu haben, d a s s d i e n eg a- 
t i re  innere  Po la r i s i rbarks i t  eher  verschwinden 
J 
kSnne a ls  d ie  Er regbarke i t  des  Muske ls ,  und sah 
darin, dass er den abgetSdteten Muskel nicht mehr polarisirbar land, 
ein weiteres Zsiehen daftir, dass  d ie  negat ivs  inhere  
Po la r i sa t ion  an das  Leben des  Muske ls  geknt ip f t  
s e i. Er erSrterte dementsprechend die bTothwendigkeit, fast zu 
jedem Versuch ein fi'isehes Prliparat zu bentitzen. 
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Weleher Art sind nun die Versuche, welehe du Bo is -Rey-  
mond im Jahre 1889 gegen mieh vorbringt? Auch ihm ist es, 
naehdem er nunmehr den yon mir aufgedeekten Grundfehler seiner 
friiheren Methode vermieden und die Versuehe an dem yon mir 
bentitzten monomeren Muskel angestellt hat, nieht gelungen, inner- 
halb der yon mir und frtiher aueh yon ihm verwendeten Strom. 
diehten und Sehliessungszeiten ine inhere negative Polarisatiou 
des Muskels naehzuweisen. W~hrend er nitmlieh frtiher angegeben 
hatte, dass die negative innere Polarisation sieh sehon bei polari- 
sirenden Str~men yon  der  Ordnung des  Muske l -  
s t r o m e s naeh langerer DurchstrSmung zeigte, bei Anwendung 
e ines  Dan ie l l  schon naeh e iner  Sekunde,  bei stiirkeren 
Striimen nach f ti n f S e k u n d e n Sehliessungsdauer begann, und 
dass die stitrkste yon ihm tiberhaupt beobaehtete negative Polari- 
sation beim Strom ei n e s Grove eintrat, findet er jetzt deutliehe 
Zeiehen derselben meist erst bei Durehstriimung mit dr ei Grove 
und 300 Sekunden Sehliessungszeit, zuweilen noeh nieht bei ebenso 
langer DurehstrSmung mit a e h t Grove, und bentitzt er jetzt bei 
den yon ihm als Muster mitgetheilten Versuehen z e h n Grove bei 
einer Sehliessungsdauer yon. mindestens 900 Sekunden ! Statt wie 
frUher zu jedem einzelnen Versuehe einen frisehen Muskel nSthig 
ZU finden, gibt er jetzt an, dass gerade bei llingerer Fortsetzung 
der Versuche an demselben Muskel sieh die negative Polarisation 
mit immer griisserer Regelmassigkeit kundgibt, under setzt jetzt 
die Versuche an demselben Muskel ,,nieht selten tiber eine Stunde" 
fort. Frtiher sollte die negative Polarisirbarkeit bei weiteren Stei- 
gerungen der Stromst~rke und Schliessungsdauer wieder abnehmen, 
undes sehien ihm, dass der l~ngere Hindurehgang eines sehr 
starken Stromes die Polarisirbarkeit verniehtet: jetzt tritt die ne- 
gative innere Polarisation ,noeh in vollster Regelmiissigkeit" auf, 
wenn die Muskeln mit so starken und so lung dauernden Str~men 
behandelt werden, dass sie sehliesslieh steif und troeken sind; 
und wi~hrend frtiher yon ihm angegeben wurde, dass das Absieden 
des Muskels seine Polarisirbarkeit vernichtet, findet er jetzt, dass 
aueh der abgesottene Muskel noch negative inhere Polarisirbarkeit 
zeigt~ und sieht hierin sogar einen Beweis daftir~ dass der Muskel 
aueh schon im Leben eine solehe besitzel 
Die negative inhere Polarisirbarkeit des Muskels im Sinne 
du Bo is -Reymond 's  vom Jahre 1883, gegen welehe meine Ein- 
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wande gerichtet waren, ist, wie man sieht, in der jenigen yore 
Jahre 1889 nieht wieder zu erkennen, ihre charakter ist ischen 
Eigenschaften sind zameist  in's Gegenthei l  umgesch lagen:  Das 
gauze Streitobject hat sich unter der Hand d u Bo i s- R e y m o n d 's  
in i iberraschender Weise ge~indert. 
Zum Belege fiir das soebea kurz Mitgetheilte stelle ieh im Folgenden 
die friiheren und die spiiteren Angaben du Bo is -Reymond 's  mit Beifiigung 
der Seitenzahl nebeneinander: 
Die negat ive  inaere  Po la r i -  
s i rbarke i t  des Muske ls  im 
S inne  du Bo is -Reymond 's  vom 
Jahre  1883: 
,,Negative inhere Polarisation des 
Muskels erh~lt man dureh liingeres 
ttindurehleiten elues S~romes yon der 
Ordnung des Muskelstromes" (L 358). 
Bei Anwendung yon 1 Daniell begann 
dieselbe .sieh schon naeh 1 Sek. 
Schliessungszeit zu zeigen, bei 2 Grove 
Sehon naeh 5 Sek., bei 20 Grove naeh 
1 Sek. Sie erreiehte ihr Max imum 
.,bei 1 Daniell naeh 15 Min., bei 
1 Grove nach 10 Min., bei 2 Grove 
naeh 5 Min, bei 5 Grove schon naeh 
1 Min. u. s. f." (I. 358). In der zah- 
]enmiissig mitgetheilten Versuchsreihe 
trat die negative innere Polarisation 
t)ei 10 Grove sehon naeh 5 Sek. ein, 
zeigie sieh in wachsendem Masse bei 
10, 15, 20 Sek. Sehliessungszeit~ er- 
reiehte ihr Max imum bei 14,7 Sek. 
bezw. 1 Min. Schliessungszeit und 
Die negat ive  innere  Pola-  
r i s i rbarke i t  des Muske ls  im 
S inne du Bo is -Reymond 's  vom 
Jahre  18891): 
,Deutliehe Zeichen der Polarisa- 
tion liefert bei unserer u 
ein Sartorius meist erst, abet auch 
nieht immer, bei 5 Min. dauernder 
DurehstrSmung mit 3 Grove" (IL 1165); 
bisweilen zelg~ sieh noch bei 5 Grove 
oder selbst be i8  Grove und 600 Sek. 
Sehliessungszeit ,keine Polarisation" 
(III.~ 675). Die zur zahlenmlissigen 
Beweisfiihrung beniitzten Versuche 
sind angestellt mit 10 Grove und 15 
bis 25 Minuten Sehliessungszeit (IL 
1151 und 1152). 10 Grove werden 
als eine bei solehen u ,an- 
gemessene Zahl" von Elementen und 
15 Minuten als eine ,angemessene 
Sehliessungszeit" bezeiehnet (II. 1149). 
Einmal wird der Strom yon 3 Grove 
bei 10 bis 20 Minuten Schliessungs- 
zeit als ,so sehwaeh" bezeiehnet, dass 
1) Eine kurze Ueberlegung zeigt, dass bei gleieher Zahl und Besehaffen- 
heir der zu einem Versuehe benutzten Elemente und bei gleichem Wider- 
st~nde in den stromzuleitenden Vorriehtungen die Stromdichte, auf die es 
hier ankommt, in dem von du Bo is -Reymond frliher benutzten Doppel- 
muskel (Gracilis und Semimembranosus) durehschnittlieh etwas kleiner sein 
miisste als in den sparer yon ihm benutzten Sartorius. Der Unterschied 
zwischen den 1883 Uud den 1889 verwendeten Stromdiehteu diirfte als wahr- 
seheinlieh eher noeh etwas grSsser sein, als der Untersehied zwisehen den 
im Folgenden angegebenen eleetromotorisehen Kriiften. 
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war bereits wieder vlel sehw~ieher 
bei 5 Min. Sehliessungszeit (I. 355). 
,Die st~irkste negative Polarisation 
beobachtete i h (d u B o i s - R e y m o n d) 
bei 10 Min. langer Schliessungszeit 
e ines  Grove ~' ([. 359). 
,,Man muss fast fi irjedenVersueh 
ein frisehes Priiparat nehmen." Man 
w~re ,sonst nieht sieher~ bei wieder- 
holten u an demselben Prii- 
parat die n~imliche sekunditre Wir- 
kung zu erhalten wie am frisehen 
Muskel. Will man warren, bis die 
Polarisation sieh zerstreut hat, so ver- 
fliesst aueh wieder zu lange Zeit~ um 
darauf reehnen zu k~innen, dass der 
Muskel wie ein friseher sieh verhalte% 
(I. 354.) 
Die inhere negative P01arisirbarkeit 
,,ist an die Lebenseigenschaften d s
Muskels gekniipft" (I. 396). 
,,An den Muskeln tritt mit waehsen- 
der Schliessungszeit eiu Maximum der 
negativen.Polarisation ei . Dies passt 
schlecht zur Vorstellung, dass es um 
gewShnliehe innere Polarisation sieh 
handle" (I. 399). 
,,Dieses Maximum seheint mit der 
Vernichtung der Polarisirbarkeit dureh 
l~ingere Einwirkung sehr starker StrSme 
zusammenzuhiingen" (I. 399). ,,Ich 
glaube bemerkt zu haben, dass der 
er keine merkliehe innere Polarisation 
erzeugt" (III. 676). 
,,Gerade bei Fortsetzung der Ver- 
suehe an demselben Muskel gab sich 
die negative Polarisatlon mit grSsse- 
rer Regelm~ssigkeit kund" (II. 115~). 
An einem und demselben Muskel 
dauerten die Yersuehe ,:nicht selten 
fiber eine Stunde" (II. 1148). Bei 
den Musterversuehen wurden die Mus- 
keln mi~ dem Strome yon 10 Grove 
in abwechselnder Richtung erst ] 5 Min. 
und sodann noch zweimal 20 Min. 
lang durehstrSmt (II. 1150 und 51). 
Die Muskeln waren dann ,trotz der 
feuehten Kammer offenbar info]ge der 
Erw{irmung troeken und steif." (II. 
1159.) 
,,Die innere negative Polarisation 
f~hrt fort zu erseheinen~ ja sie tritt 
mit vollster Regelm~ssigkeit noeh auf 
zu einer Zeit, wo der Muskel sich" 
(selbst beiWendung eines Stroms yon 
10 Grove) ,,nicht mehr zusammenzieht" 
(II. 1159). 
, Ieh sehe keinen Grund ein, der 
quergesehiehteten ontraetilen Sub- 
stanz eine Eigenschaft" (n~imlich ge- 
wShnliehe inhere Polarisirbarkeit) ,,ab- 
zuspreehen~ welehe hart gesottenes 
Hfihnereiweiss und dureh Schlagen 
erhaltenen Blutfaserstoff besitzen" (II. 
1159). 
, lch sehe nieht ein, warum nieht 
die Wirkung starker und lange an- 
haltender StrSme Gegenstand er Un- 
tersuehung sein dfirfe; warum man 
auf so sehwaehe StrSme und so kurze 
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l~ngere Hindurchgang eiaes sehr star- 
ken Stromes die Polarlsirbarkeit ver- 
9 niehtet" . . . . .  ,,In meinen Tage- 
biiehern sind F~lle verzeiehnet, wo 
trotz der Vernlchtung der Polarisir- 
barkeit dureh einen starken Strom 
die Muskeln noch zuekten. Bei der 
Unvollkommenheit meiner ~ilteren Yer- 
suehe bin ieh aber dieser Dinge nlcht 
gewiss" (L 369). 
Die negative innere Polarisirbar- 
keit ,wird dureh Abbriihen, vollends 
Kochen verniehtet ~'(I. 368). 
Ewald  Her ing :  
Zeiten sleh besehrii, nken soll, dass sit 
nur nndeutliche Spuren tier Ersehei- 
hung erkennen lassen, w~hrend bei 
9 den yon mir gewi~hlten Verh~iltnissen" 
(bei denen der Muskel infolge der Er- 
wiirmung durch den starken Strom 
Sehliesslieh unerregbar, troeken und 
steif wurde) ,,kr~ftige Wirkungen mit 
voller Gesetzmiissigkeit sieh kundge- 
ben" (II. 1165). 
Die negative inhere Polarisirbarkeit 
wird (lurch Sieden des Muskels nieht 
verniehtet, ,,selbst nieht durch eine 
gauze Minute langes Sieden" (II. 1160 
und 61). Einer der solange gesotte- 
hen Muskeln gab bei deuselben Durch- 
striimungen beiliiufig dieselben Werthe 
der Polarisation (II. 1161) wie dureh- 
sehnittlieh die nieht gesottenen (II. 
1151). 
Wie man sieht, eignen sich die Mittheilungen duBois -Rey-  
mond's vom Jahre 1889 wohl zur Widerlegung seiner Angaben 
vom Jahre 1886, da sie den letzteren grossentheils direct wider- 
spreehen, meine Befunde abet werden dureh seine neueren Versuehe 
nieht nur nieht widerlegt, sondern vielmehr bestatigt. Denn diese 
Versuche haben aueh ergeben, dass eine negative Polarisirbarkeit 
des Muskels innerhalb jener Werthe des Productes aus Stromdichte 
und Schliessungszeit des polarisirenden Stromes, bei denen die Pola- 
risation naeh seinen friiheren Angaben sogar sehon ihr Maximum 
erreichen sollte (z. B. 1 Dan. und 10 bezw. 15 Min., 1 Grove und 
10 Min., 2 Grove und 5 Min., 10 Grove und 15 Sek. bezw. 1Min.), 
sieh nieht beweisen liisst oder, wie ieh sagte, ,,nieht naehweis -  
bar is t". 
Abet du Bo is -Reymond liisst seine frtiherer Angaben jetzt 
ganz unberUcksiehtigt und sagt sogar (I. 1147): 
,Hr. H e r i n g fragte sich nieht, ob nicht vielleicht bei seinem Ver- 
fahren des Product yon Stromdiehte und Schliessungszeit zu gering war, um 
die gesuehte Erschelnung hervortreten zu lassen". . .  
. . . .  ,Er hat einfach einen zu sehwaehen Strom zu kurze Zeit ein- 
wirken lassen, um die innere negative Polarisation des Muskels inmitten der 
mancherlei sie umgebenden StSrungen "deutlich zu erkennem Dass diese Pole- 
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risation kein Hirngespinst, sondern eine sehr wirkliehe Erseheinung ist, zeigt 
sich bei richtiger Versuehsweise leicht." 
Soleh eine riehtige Versuehsweise ist fiir ihn je t zt laut den 
Musterversuehen (II. 1150 und 51) die dreimalige, je 900bis 1200 
Sekunden wlihrende DurehstrSmung des Muskels mit dem Strome 
yon 10 Grove, welehe nach seiner eignen hngabe den Muskel ab- 
li~dtet, wahrend frtiher bei 10 Grove und also beilliufig derselben 
Stromdiehte (s. o. S. 144) die negative innere Polarisation sehon naeh 
15 bezw. 60 Sekunden ihr Maximum erreiehen9 naeh l~ingerer Dureh- 
stri~mung wieder abnehmen und mit dem Tode des Muskels ganz 
versehwinden sollte. 
III. 
l~laehdem die yon du Bo is -Reymond im Jahre 1883 be- 
schriebene negative inhere Polarisation nunmehr als aueh dureh 
ihn selbst erledigt anzusehen ist, fragt sich noch, ob oder inwieweit 
aus seinen neueren Versuchen mit sehr starken und langdauernden 
Durehstri~mungen auf eine inhere Polarisation des lebendigen Muskels 
geschlossen werden dtirfte. 
Dass bei Uebersehreitung gewisser Grenzen der Stromst~rke 
und Sehliessungsdauer Nachstriime yon der durehfiossen gewesenen 
Muskelstreeke aueh dann ableitbar sind, wenn man, soweit dies 
tiberhaupt m~iglieh, fiir den Aussehluss muskul~irer Anoden und 
Kathoden innerhalb der abgeleiteten Streeke Sorge tr~igt, wurde 
seinerzeit zuerst yon mir nachgewiesen. Abet selbst beiStrSmen, 
welehe man in Riieksieht auf die Schonung des Muskels sehon zu 
den starken z~ihlen muss, waren jene Naehstri~me yon der inter- 
polaren Streeke zwar, wie ich sagte, ganz offenbar, jedoeh im Ver- 
gleich zu den anodischen und kathodisehen lqaehstr~men so gering- 
ftigig, dass sie sieh hinreiehend aus den damals angeftihrten ander- 
weiten Ursachen erkl~iren ]iessen (s. o. S. 139) und daher eine innere 
Polarisation des Muskels im Sinne du Bo is -Reymond's  llieht 
beweisen konnten. In dem Maasse aber, als man zu st~trkeren Dureh- 
str~mungen u d Schliessungszeiten ibergeht, kiinnen auch die durch 
jene anderweiten Ursaehen bedingten lqaehstr~ime stlirker werden, 
uud es l~sst sieh vorerst ebensowenig wie frUher entseheiden, was 
etwa auf eine wirkliehe innere Polarisation des Muskels und was auf 
die erwiihnten anderweiten Ursaehen und die zahlreiehen Stiirungen 
der Gleiehartigkeit der eontraetilen Substanz u beziehen ist, welehe 
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dureh die localenVersehiedenheiten hrer Erreguag und ErmUdung 
bedingt sind. 
Um bei miiglichst vollstlindigem Aussehluss von muskul~tren 
Ein- and Austrittstellen des Reizstromes auf der abgeleiteten 
Streeke doch einigermassen regelmiissige gegenl~tufige lqaehstriime 
yon derselben zu erhalten, musste du Bo is -Reymond bei seinen 
neueren Versnchen zu immer sti~rkerea und liinger dauernden Stri/men, 
ja sogar zu wiederholten starken Durchstrtimungen greifen und ge- 
langte so sehliesslich dahin, die yon ihm in seiner ersten Mitthei- 
'lung ftir den frisehen Muskel behauptete negative innere Polarisation 
jetzt mit Muskeln beweisen zu wollen, welche bereits dem Tode 
nahe bezw. schon trocken und steif oder yon vornherein abge- 
soften waren. 
Eiu noch lebender, yon so starken Striimen, wie sie du Bois- 
Rey mond anwandte, durchfiossener, mitssig angespannter Sartorius, 
dem die Eleetroden mit je einer Thonsehneide quer aufgesetzt sind, 
befindet sieh nach der Sehliessung zuniiehst litngere Zeit hindurch 
in hoehgradiger Erregung'. Dieselbe verriith sieh einerseits dureh 
Verdickung einer mehr oder minder grossen, an die Kathode an- 
greiazenden Sti'eeke, wi~hrend besonders der mittlere Muskel ent- 
spreehend versehmlilert erseheint; anderseits durch jene lebhaften 
wogenden Bewegungen, welehe einst als Por  r et'sehes Ph~tn0men 
aufgefasst wurden. Allmiihlieh erliseht die Erregbarkeit ftir die 
gegebene Stromesrichtung, das ,galvanische Wogen" (He rmann) 
versehwindet, die verdickt gewesene Strecke wird wieder schmiieh- 
tiger, in nnmittelbarer :N~the der Anode dagegen erseheint der 
l~Iuskel auffallend verbreitert unter gteiehzeitiger starker Trtibung. 
Die n0rmale Struetur der Muskelfasern ist jetzt in der :NiChe der 
Ein- und Austrittsstelle des Stromes bereits zerstSrt, und zwar giebt 
die anodisehe Zerstiirung ein anderes mikroskopisehes Bild als die 
kath0dische. Es h~ng~ yon der Diehte und Dauer des Stromes ab, 
0b nach der Wiederiiffnung desselben och eine schwache Oeffnungs- 
erregung auftritt oder nieht. Die Erregbarkeit des Muskels gegen 
local applieirte Induetionstr(ime ist enorm herabgesetzt und meist 
nur im Mittelsttiek oder auf einer, der Anode niiheren Strecke naeh- 
weisbar; der noeh bestehende Rest yon Erregbarkeit verriith sieh 
meist nut durch locale Contraction und verschwindet naeh einer oder 
wenigen Reizungen g~inzlieh. Auffallend sehnell wird dann der 
Muskel ~ todtenstarr. 
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Abgesehen davon, dass dutch die erwiihnten Gestaltveriinde- 
rungen des Muskels (theilweiseVerdickungen, wogende Bewegungen) 
der ohnedies hie ganz genau realisirbare Parallelismus zwischen 
den Stromfaden und den Muskelfasern gestiirt ist, was nothwendig 
zur Bildung sekuudiirer Anoden und Kathoden im Muskel ftihren 
muss, werden aueh die in Dauereontraetion befindlich gewesenen 
Theile in einem andern Zustande aus der Durchstriimung hervor- 
gehen, als die Ubrigen. Zu Ungleiehartigkeiten ist also reiehliche 
Veranlassung egeben. Die Hauptsaehe aber ist, dass das Leben 
des Muskels naeh solchen Durchstri~mungen u wiederbring'lich er- 
seh(ipft und derselbe, soweit er iiberhaupt noch lebt, dem Tode nigher 
ist als dem gesunden Zustande. Insoweit es richtig ist, dass im 
nicht mehr durchbluteten Muskel sich mit starker En'egung und 
ErmUdung zugleich die Starre zu entwickeln beginnt, sind einzelne 
oder  alle Theile eines so behandelten Muskels als bereits bis zu 
einem gewissen Grade der Starre verfallen anzusehen. 
Sehen wir zun~chst yon den bereits ganz todten Muskeln ab 
und fragen uns, wie bei denjenigen Versuehen, welehe d u B o i s- 
Reymoud jetzt behufs zahlenm~ssiger Beweisftihrung an erster 
Stelle mittheilt, die RaehstrSme der Muskeln eigentlieh besehaffen 
waren, solange uoch wenigstens theilweise eiue Erregbarkeit der- 
selben bestand. 
Falls der liingsdurchstriimte parallelfasrige Muskel gleieh- 
m~issig auf jedem Quersehnitte einer tiberall gleich breiten Strom- 
hahn polarisirt wtirde~ so w~re theoretisch genommen zu erwarten, 
dass wenn naeh der DurchstrSmung leich lange Bruchtheile der 
polarisirten Streeke zwisehen die Bussoleleetroden gen0mmen wer- 
den, aueh immer gleich grosse elektromotorische Krlifte sieh zei- 
gen miissten, gleichviel welcher der genannten Bruchtheile zwischen 
den Bussolelektroden liegt. Dementsprechend maass du Bois-  
Reymond naeh 15 Minuten wi~hrender Durehstr~imung eines Sar- 
torius mit dem Strome yon 10 Grove die elektromotorisehe Kraft 
der yon solehen gleichen Theilstrecken erhaltenen bTachstriime und 
land (II. 1150) statt anniihernd gleicher mit immer gleiehem Vor- 
zeichen versehener Werthe die folgenden (deren Einheit = 1/7092 
Raoult ist): 
1) + 16, + 27,---3, --183, --  107. 
Die Zahlen folgen sich hier wie die bezUglichen Theilstrecken 
am Muskel. 
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D u B o i s- R e y m o n d durehstr(imte nun den Muskel noehmals 
mit 10 Grove in entgegengesetzter Riehtung und zwar 20 Minuten 
lang mit folgendem Ergebniss: 
2) - -  17, - -21, - -  43, -- 128, --40. 
Endlieh wurde der Muskel noch ein drittes Mal 20 Minuten 
mit 10 Grove nnd zwar wieder in der ersten Riehtung durehstr~mt, 
und es ergab sieh an dem nunmehr unerregbar gewordenen 
Muskel: 
3) - -48,  - 49, - -  123, - -  77, --  7. 
Der zweite, ganz ebenso behandelte Sartorius ergab fo]gende 
Werthe: 
1) - -69,  - -  1, - -119,  + 5 , - -96  
2) --16, +25, - -112 ,  - -89 , - -50  
3) --64, - -37,  -- 69, - -  62, - -  56. 
Wie man sieht, warden sieh. diese beiden yon du Bo is -  
Re ymo n d an erster Stelle als Muster angeftihrten Versuehe eher 
zum Beweise daftir eignen, dass eine gleiehmassig dureh den gan- 
zen untersuchten Muskeltheil sieh erstreckende negative inhere 
Polarisation  ie h t stattfindet. Denn wenn man aueh selbstver- 
standlieh nieht verlangen kann, dass die Werthe, welehe theoretiseh 
genommen gleieh sein sollen, aueh so gefunden werden mtissten, 
so sind doeh die Abweiehungen yon der theoretisehen Forderung 
besonders naeh der ersten Durehstriimung viel zu gross, und es 
finden sieh statt der geforderten egativen viermal positive Werthe. 
Ware die negative inhere eolarisation des lebendigen Muskels 
sehon anderweit erwiesen, so dUrfte man daran denken, diese 
grosSen Abweiehungen aus unvermeidliehen Fehlerquellen zu er- 
klaren; da abet der Versueh selbst erst den Beweis jener Polari- 
sation liefern sell, so ~ ist soleher Ausweg versehlossen. 
Viel eher klinnte man aus den mitgetheilten Versuchsergeb- 
nissen ableiten, dass die gefundenen Werthe sieh um so mehr dem 
yon der Hypothese geforderten Verhaltnisse nahern, je naher be- 
reits der Mnskel dem Tode ist; denn naeh der dritten Durehstr(i- 
mfing finden sieh nut noeh negative Werthe, und dieselben diffe- 
riren wenigstens nieht mehr so enorm wie anfangs. Analoges wie 
yon den hier mitgetheilten gilt yon den andern hierher geh(irigen 
und mit Zahlen belegten Versuchen d u B o i s- R e ym o n d's 1). 
1) Nach meinen eigenen beiliiufig emachten Erfahrungen ware ebenfalls 
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Dementsprechend gibt er a uch an, dass die gegenl~ufigen 
~/achstrSme gerade bei liingerer Fortsetzung der starken und lang- 
dauernden Durchstri~mungen an demselben Muskel ,,sich mit griis- 
serer Regelmiissigkeit" kundgeben (II. 1152) und dass sie ,in 
vollster Regelm~ssigkeit" noch zu einer Zeit auftreten, ,wo der 
Muskel sich nicht mehr zusammenzieht" bezw. bereits ,trocken 
und steW' ist (II. 1159). 
Da somit die gegenliiufigen •achstrSme rst dannder zu for- 
dernden Regelmi~ssigkeit i n ig e r m a s s e n zu entsprechen beginnen, 
wenn der Muskel durch die iiberstarken Striime bereits tiefer ge- 
sehi~digt und nahe dem Tode ist, so kiinnte man sogar ganz im Gegen- 
satze zu du Bo is -Reymond auf die Vermuthung kommen, dass 
d i e s e bIachstr(ime nicht sowohl an die normale Beschaffenheit 
des Muskels als vielmehr an die durch die starken Striime direkt 
und indirekt bewirkten destruktiven Verlinderungen seines chemi- 
schen und physikalisehen GefUges geknUpft sind~ welehe letzteren 
in der l~/ahe der Ein- und hustrittstellen des Stromes sogar bereits 
mikroskopisch nachwcisbar sind. Keinenfalls aber wird darin ein 
eigentlicher Beweis dafUr zu finden sein, dass der frische normale 
Muskel die yon du Bo is -Reymond angenommene innere nega- 
tive Polarislrbarkeit besitze; denn das Gegentheil wUrde durch die 
Versuche zum Mindesten ebenso wahrscheinlich. 
Beweisen llisst sich also durch diese Versuche die inhere 
Polarisirbarkeit des frischen Muskels nicht, undes muss dieselbe 
heute noch ebenso dahingestellt bleiben, wie ich sie seinerzeit da- 
hingestellt sein liess, als ich sagte: ,,Best~nde ine solche Polari- 
sation wirklich, so wiire sie cben innerhalb der Stromst~irken, mit 
welehen man ein lebendiges Wesen, wie es der Muskel ist, behan- 
deln kann ohne es zu sch~idigen, gegenliber der anodischen und 
kathodisehen Polarisation so geringftigig, dass sie vorerst vernach- 
liissigt werden kiinnte" (A. 436 [22]). 
D u B o i s-R e ym on d freilich ist weit davon entfernt, seine 
Versuche in dieser Weise aufzufassen. Er sagt: 
nieht daran zu denken~ ans den '.Nachstr~men, welahe man nach einmaliger 
10 bis 20 Minuten langer Behandlung eines Sartorius mit dem 8trome yon 
10 Grove und unter aueh sonst analogen Yersuchsbedingungen erh~lt~ den 
Beweis fiir eine inhere negative Polarisirbarkeit im Sinned u B o i s- R e y m o n d's  
abzuleiten. 
't52 Ewa ld  Her ing :  
,iFiir das Bestehen der ~ichten i neren Polarisirbarkeit spricht unwider- 
leglich, dass sie auch am abgestorbenen oder verbriihten Muskel nachgewiesen 
wird" (III. 663). 
,Will er (H e r i a g) nicht behaupten: und kunn er nlcht beweisen, 
dass das Todsieden die Muskeln polarisirbar mache, so werden sie es wohl 
schon vorher gewesen sein" (If. 1161). 
Ieh hatte damals, woes sieh um die Polarisirbarkeit des frisehen 
Muskels handel te und d u B o is- R ey m o n d selbst noeh beim Naeh- 
weise der ,~chten innern" Polarisation zu jeder einzelnen Durch- 
str[}mung ein frisches Pr~parat nSthig fand, um so weniger Ver- 
anlassung mich tiber die gegenl~ufigen lqaehstrSme des todten 
Muskels zu ~ussern, als du Bo is -Reymond dieselben damals 
noch ebenso best r i t t ,  wie er sie heute betont l ) .  Damals 
sagte er : 
,Yon der negativen Polarisation hatte ich friiher (im ffahre 1848) be- 
richter, dass sie auch an gekochten Muskeln noch vorhanden sei" . . . .  
:,Dies war ein Irrthum" . . . .  ,Die innere Polarisirbarkeit wird durch Ab- 
brlihen~ vol!ends durch Kochen vernichtet a (I. 3G8). 
Damals war nach seiner Ansieht die negative innere Polari- 
sation noeh ,an die Lebenseigenschaften des Muske]s gekntipft", 
und die yon ihm damals behauptete I~ichtpolarisirbarkeit des 
todten Muskels wurde zum Beweise ftir diese Ansieht benutzt. 
Jetzt finder er umgekehrt darin, dass der todte Muskel polarisirbar 
ist, einen Beweis daftir, dass diese Polarisirbarkeit auch dem leben- 
digen Muskel r sei. 
Ungefahr mit demselben Reehte k~nnte man darin, dass ge- 
ronnenes Htihnereiweiss innere negative Polarisirbarkeit besitzt 
einen Beweis dafUr sehen, dass auch frisehes fltissiges Htihnereiweiss 
dieselbe besitzen mtisse. Und doeh hat d u B o i s- R e y m o n d selbst 
angegeben, dass letzteres , far sie h keine Spur yon innerer Pola- 
risation zeigt~2), dass aber geronnenes ebenso wie durch Sehlageu 
des Blutes gewonnener Faserstoff ,inhere Polasisation zeigt" 3). 
Dieser Vergleich, der tibrigens eben nur ein soleher sein sell, liegt 
1)Dass abgestorbene Muskeln gegenl~ufigeNachstrSme geben, war da- 
reals, a]s du Bois-Reymond dieselben wieder bestritt, sowohl mir als 
L, He r m a n n bekann~ mit dcm ich seinerzeit dariiber corresloondirt babe, 
2) Gesammelte Abhandl. I. S. 16. 
3) Ebendas. S. 18. 
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um so hither, als die fltissigen Eiweissk(irper des Muskels ebenfalls 
beim Sieden gerinnen. 
Du Bo is -Reymond hat bier einen Trugschluss gemaeht; 
aus der inneren gol'arisirbarkeir des gesottenen oder sonstwie ab- 
get(idteten Muskels folgt nieht :auch eine innere 1)olarisirbarkeit 
des lebendigen Muskels. 
Ieh komme schliesslich zu jenemVersuehe duBois-Reym on d's, 
welcher ftir ihn ,,vor Allem" beweisend ist (II. 1161): 
,,Man kann die Versuche am abgesottenen Muskel damn abi~ndern, dass 
man nur die Enden des Muskels durch Siedhi~ze abtSdtet, die Silulenschneiden 
den todten Endstiicken, die Bussolsehneiden, nach doppelt geSffne~era S~tulen- 
kreise, der lebenden Strecke symmetrisch anleg~. Da nach ttrn. B ieder -  
m a n n '  s Entdeckung am klinstlichen Querschnitt keine Erregung, folglieh 
keine , , ,A l te r i rung""  stattfindet, so wird auch so bewiesen, dass die innere 
negative Polarisation ichts mi~ tier ,, ,, A l ie r i rung  ''~ zu thun hat." 
Diese Foigerung ist irrthtimlieh, well ein an beiden Enden 
the rmiseh abgetSdteter Sartorius, falls nieht etwa sein Mittelsttick 
mit tiberhitzt und unerregbar wurde, beim Sehliessen eines Stromes 
yon 10 Grove, wie ihn d u B o i s -Re ymon d bent|tzte, heftig erregt 
wird (isometriseh zuekt) und noch tiberdies wahrend der Sehlies- 
sungsdauer llingere Zeit in starker Erreg'ung bleibt, was sieh dureh 
seine wogenden Bewegungen (,,galvanisehes VCogen") kund giebt. 
B iedermann hat wiederholt betont, dass nur bei sehwaehen 
oder mass igen Stri~men die polare Erregung am thermisehen 
Querschnitte nicht merklich ist. ,,Es besteht", sagt er ausdrticklieh ~), 
,auch hier immer nur eine mehr oder minder ausgesproehene tt r- 
absetzung des ReizerfoIges, keine vollsti~ndige Aufhebung desselben". 
Beim Strome yon 2 Daniell sah Bie d e r m an n den meehanisehen 
Reizerfolg noeh ausbleiben (1. e. S. 372 [6]); dass dies bei noch 
st~trkeren Str(imen getungen sei, hat er nieht behauptet. Den 
Strom von 8~10 Daniell nennt B iedermann einen ,,sehr starken"-~), 
und ebenso benennt er StrSme, Welehe bereits das , ,Por re t ' sehe  
Ph~tnomen" hervorrufenS). Ueberdies fiihrte er mittelst R(ihren- 
1) Beitr~ge z. allg. Nerven- und Muskelphysiologie IV. Mirth. Sitzungs- 
ber. d. Wiener Akad. IIL Abth. Bd. 80. S. 373 [71. 
2) Bei~r~ge z. allg. Nerven- und Muskelphysiol. III. Mirth. Sitz,-Ber. d. 
Wiener Akad. IIL Abth. Bd. 79. S. 309 [21]. 
3) Ebendas, S. 300 [12], 
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eleetroden den Strom durch die Knochen zu, sodass noeh betritcbt- 
lieh grtissereWiderstiinde im Stromkreise waren, als bet duBo is -  
Reymond 's  Versuchen. So tibermiissige Stromdichten, wie sie 
sich bet 10 Grove und der von du Bo is -Reymond beautzten 
Art der Stromzuleitung ergaben~ kamen bet seinen Versuchen nie 
zur Verwendung. 
Bedenkt man dazu, dass bet du Bois -Reymond'sVersuche 
yon der noch lebenden Muskelsubstanz, wie er selbst augiebt, nut 
noch etwa 10 mm zur Untersuehung verfi|gbar blieben, und dass 
die an dieser Streeke liegenden Bussoleleetroden der Uebergangs- 
stelle zwischen lebender und todter Substanz nahe waren, so liisst 
sieh gar nieht absehen, in wie weit etwa neben den anodischen 
und kathodisehen Veriinderungen .der Muskeisubstanz eine wirkliehe 
innere Polarisation stattgefunden haben k(innte. 
D u B ois- Rey mend ist also imIrrthum, wenn er die polaren 
Wirkungen des Stromes hier ausgeschlossen glaubt, und sehon des- 
halb ist es unriehtig, wenn er (III. S. 663) sag't: 
,Fiir das Bestehen der ilehten innern negativen Polurisation spricht 
unwiderleglioh . . . . . .  vor Allem~ dass sie sich nicht~ minder zeigte~ wenn 
die S~ulensehneiden abgetSclteten E den des Sartorius anlagen." 
Sobald aber infolge zu langer Behandlunff mit so starken 
strtimen der Muskel bereits unerregbar geworden wiire~ hiitte man 
es auch hier wieder mit einem zum Theil oder ganz abgestorbenen 
Muskel zu thun. 
Somit ergiebt sieh aueh dieser Beweis, welehen du Bois -  
Reymond noch tiber die frUher besproehenen stellt, als hinfKlli~. 
